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INTRODUCCION 
La utilización del hormigón para construír todo tipo de edificaciones se ha 
extendido mucho en los últimos años. Su versatilidad en la fabricación de 
todo tipo de elementos portantes y acabados, sus características de flexibilidad, 
resistencia y duración, lo hacen cada vez más indispensable. 
El oficial de construcción se enfrentará muchas veces a este tipo de tecnología, 
por ello se hace necesario el aprendizaje cuidadoso de sus particularidades, den­
tro de las cuales la fundición del hormigón es un aspecto definitivo. 
Esta cartilla recoge precisamente el tema de la fundición del hormigón, partien­
do de las nociones generales sobre el mismo, la dosificación según su uso, su 
mezcla y posterior proceso de fundido propiamente dicho. 
Esperamos que su estudio sea de particular interés y utilidad para usted. 

OBJETIVO TERMINAL 
Disponiendo de los elementos, equipo, herramientas y materiales necesarios 
y conociendo en la práctica los procesos descritos, el trabajador alumno estará 
en capacidad de FUNDIR ELEMENTOS DE HORMIGON, dosificando y mez­
clando adecuadamente el material y siguiendo los pasos establecidos de acuerdo 
con las normas técnicas y de seguridad planteadas. 
-
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1. Definición del Hormigón
Es un material artificial, producto de 
la mezcla de un aglutinante (cemento) 
con materiales pétreos y agua. Esta 
mezcla se puede fundir en cualquier 
molde y tiene la propiedad de conver­
tirse en una masa dura después de fra­
guado. 
El hormigón posee una alta resistencia 
a los esfuerzos de compresión, pero en 
cambio su resistencia a la tracción es 
relativamente baja. 
Por ello es necesario reforzarlo utili­
zando barras de hierro. Hecho esto, 
toma el nombre de Hormigón Arma­
do. 
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2. Elementos Componentes
A{
>
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1. El cemento Portland y el agua al mez­
clarse reaccionan químicamente creando
un medio adherente para la grava y la are­
na. Por esto toman el nombre de agluti­
nantes.
�
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2. Los llamados materiales Aridos, la
grava y la arena, son químicamente
inactivos pero conforman una especie
de relleno en el Hormigón, de gran re­
sistencia.
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2. Elementos Componentes
Cemento: 
El cemento en sacos debe almace­
narse en depósitos fuera de la influen­
cia del agua y el vapor así: 
a. Apilados sobre tarimas de madera
30 cm. por encima del terreno.
b. Con una altura no mayor a 2 mts.
c. Entre los muros y los sacos de
cemento debe haber. una distancia
de 50 cm. para la circulación de
aire.
d. El cemento reciente no debe colo­
carse sobre el cemento antiguo.
Se debe gastar totalmente el más
viejo.
� 
b 
Agua: 
De ser posible debe ser potable y estar 
libre de impurezas y sustancias qu í­
micas. 
17 
Arenas y Gravas: 
Deben almacenarse sobre un piso de 
Hormigón endurecido o un conjunto 
de placas metálicas para evitar la mez­
cla con impurezas, tierra o restos vege­
""tales y además evitar que se mezclen 
entre sí. 
3. Ventajas del Hormigón
�� 
1. La gran resistencia a la compresión
de las estructuras construidas con
Hormigón, permite su uso en toda
clase de obras de Arquitectura e In­
geniería de medianas y grandes di­
mensiones, como fábricas, ·puentes,
presas y edificios.
2. Por ser un material prácticamente
incombustible impide la propagación
de incendios. Si el recubrimiento del
Hormigón tiene suficiente espesor los
hierros no se afectarán.
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3. La cualidad del Hormigón de tomar
la forma del recipiente que lo contie­
ne, posibilita crear y ejecutar cual­
quier elemento necesario en la cons­
trucción.
3. Ventajas del Hormigón
4. Estos elementos constructivos pue­
den ser fundidos tanto en la obra (in
Situ), o prefabricados, es decir, fundi­
dos en un molde y luego instalados
donde se adelanta la construcción.
5. Por ser el Hormigón material de
acabado, no requiere ningún manteni­
miento, economizando así posteriores
trabajos en la obra.
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6. La durabilidad y resistencia del ma­
terial lo hace más perdu rabie al paso
del tiempo.
4. Desventajas del Hormigón
1. El Hormigón tiene un considerable
peso propio, factor este que exige
grandes dimensiones de los elementos
para soportar su propia carga y la que
se le adicione una vez la edificación es­
té en uso.
2. Su utilización en viviendas es a ve­
ces incómoda ya que el Hormigón es
un gran conductor acústico, haciendo
en ocasiones necesaria la utilización de
aislantes que encarecen el costo de la
construcción.
20 
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5. Dosificación de la Mezcla
Las proporciones de los materiales 
componentes del Hormigón varían se­
gún sea la utilización que se vaya a 
dar. Esto determinará también la cali­
dad, resistencia y plasticidad de la 
mezcla. De ahí la necesidad de una do­
sificación correcta de los materiales 
para conseguir óptimos resultados. 
CEMENTO ARENA 
Para lograrla, se construirá en la obra 
un cajón de madera de 30 x 30 x 30, 
que se constituirá en la unidad de me­
dida para la dosificación de todos los 
materiales. 
En la tabla número 1 aparecen las pro­
porciones más utilizadas para las mez­
clas. 
La proporción de la mezcla se estable­
ce con tres números, así: 1: 2: 4. 
GRAVA 
c{p� �9� Bi1 � �
l'l'S"S't\'·�1 � � � � � �
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5. Dosificación de la Mezcla
TABLA No. 1 
MATERIAS PRIMAS N ECESARIAS PARA 1 m3 DE HORMIGON (SIN PERDIDAS)
Proporciones en volú men 
Materias p ri mas para 1 m 3 de hor migón por saco de cemen to 
Proporción de 
mezcla en o e: e: Cemento en Grava en Aplicada para +-' a, CII a, CII Arena en e: CII 
volúmenes a, e: o (O o (O oE a, u e: ... > ... a, .'!: (O .'!: Sacos r3 � .,__ .__ Kg m3 m3<( (!) 50 kg 
1-1½ -2 1 60 80 430 8 2/ 3 0.516 0.690 Contrucciones sumergidas 
*1-1 ½ 2½ 1 60 100 388 7 '4 0.465 0.773 en agua 
1 -1 ½ - 3 1 60 120 353 7 0.424 0.848 
* 1-2-2 1 80 80 388 7¾ 0.620 0.620 Con strucciones de hormi-
1-2-2½ 1 80 100 352 7 0.565 0.705 gón armado 
* 1-2-3 1 80 120 324 6½ 0.518 0.778 
1 -2 -4 1 80 160 277 5½ 0.443 
1 
0.886 
1-2½ -4 1 100 160 259 5¼ 0.518 0.829 Contrucciones de hormi-
1-2½ -5 1 100 200 228 4½ 0.456 0.912 gón si n armazón, hormi-
1 -3 -3 1 120 120 277 5½ 0.665 0.665 gón de relleno. 
l 1 - 3 -4 1 120 160 245 5 0.588 0.784 
* 1-3-5 1 120 200 216 4 1/ 3 0.518 0.864 
1 -3 -6 1 120 240 194 4 0.466 0.931 Hormigón de rel leno y pa-
* 1-4-6 1 160 240 176 3½ 1 0.563 0.845 ra fondos p reparativos 
* Mezclas frecuentemente usadas. 
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6. Factor agua-cemento
Para que el Hormigón consiga siempre 
características estables de resistencia y 
duración, la proporción de agua y ce­
mento en la mezcla debe conservarse 
dentro de márgenes muy precisas. 
Para ello se debe establecer el factor 
agua-cemento ( FAC) que permite de­
terminar esta proporción según el uso 
que se le dé al Hormigón. 
Cemento Agua 
E�B Hormigón húmedo: En el cual la cantidad de agua debe estar entre el 25% y 55% con relación al cemento y se utiliza para la fundición de cimientos, pre­fabricados y pisos. 
Usos: Para la fundición de escaleras, pues evita que se salga el Hormigón del 
encofrado. En columnas y mu ros gruesos para reducir la segregación en la ca (da.
23 
6. Factor agua-cemento
-�E]
cemento agua 
Hormigón plástico: En el cual la canti­
dad de agua debe estar entre el 55% y 
el 75% con relación al cemento. 
Usos: Cuando exista mucha p_roximidad entre las barras. Y en muros o columna!.? 
muy estrechas. 
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7. Plasticidad del Hormigón
Una vez mezclado el Hormigón es ne­
cesario controlar su plasticidad, con el 
fín de verificar que sea la adecuada pa­
ra el tipo de elemento que se fundirá. 
Para esto hay dos maneras de hacerlo: 
1) Medición de plasticidad por asiento
(Prueba de SLUMP):
A) Se coloca el cono de abrams so­
bre una superficie no absorbente.
B) Se llena el cono en 3 capas sepa­
radas, cada una de 1 O ctms.
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C) Se compacta cada capa con una
varilla de Diámetro 5/8" y longitud de
60 cmts. se golpea 10 veces.
7. Plasticidad del Hormigón
-
D) Se empareja la base superior esperando E) Se limpia la superficie entorno al cono
medio minuto. y se eleva este cuidadosamente.
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F) Se mide cuánto a descendido la cima
de Hormigón con relación a la altura real del
cono de abrams.
7. Plasticidad del Hormigón
APLICACION 
Artículos de hormigón 
Hormigón en masa 
Hormigón armado (vibrado) 
Hormigón armado, armazón 
Con distancias grandes 
Hormigón armado, armazón 
con distancias normales 
Hormigón armado, armazón 
con distancias pequeñas 
Hormigón I íquido 
Hormigón inutilizable 
2. Medición de la plasticidad por caída
Se puede determinar la plasticidad del
Hormigón, por medio del ensayo de caída, 
para esto el cono de abrams se colocará so­
bre un tablero de 70 x 70, asegurado en uno 
de sus lados por bisagras y con un peso pro­
medio de 16 kg. 
A- Después de medir el SLUMP o caída se
eleva el tablero 4 cmts, y se deja caer, esto
se repite 1 O veces.
B- Se mide en los EJES, el Diámetro de la
masa de Hormigón, el diámetro promedio
di + d2 será una segunda indicación de la
2 plasticidad 
PLASTICIDAD 
bastante seco 
húmedo 
poco plástico 
poco plástico 
plástico 
muy plástico 
bastante líquido 
líquido 
27 
ASIENTO DIAMETRO 
(SLUMP) PROMEDIO 
o. -
O. 15 20- 35
5 - 10 25 - 70
6 - 12 30- 45
10 - 17 45- 55
15- 20 55- 60
18. 22 60- 65
22- 25 65- 70
8. Aditivos para Hormigón
Para variar las características de la 
mezcla se utilizan sustancias llamadas 
aditivos, que cumplen las funciones de 
acelerar o retardar el fraguado, mejo­
rar la plasticidad del material e imper­
meabilizar en los casos en que se con­
sidere necesario. 
El uso de aditivos y su dosificación de­
be hacerse con sumo cuidado según las 
especificaciones indicadas por el pro­
fesional encargado de la obra. 
a. Acelerantes de fraguado: Se usan
para obtener el endurecimiento rápido
del Hormigón, en reparaciones urgen­
tes de pisos de Hormigón de manera
que se permita el transito en corto
tiempo en estructuras, pavimentos y
prefabricados.
Igualmente permiten el desencofrado 
rápido de los elementos de Hormigón 
armado. 
28 
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b. Impermeabilizantes: Producen un
efecto aislante del agua y la humedad
en los elementos expuestos a ellos, co­
mo superficies enterradas, muros de
contención, sobrecimientos, jardineras
y tanques; así como cubiertas de com­
posición y placas contínuas.
8. Aditivos para Hormigón
c. Retardadores: Su función es la de
retardar el fraguado inicial del Hormi­
gón para permitir que las estructuras
de gran magnitud se fundan de manera
monolítica y no por tramos.
d. Plastificantes: Hacen del Hormigón
un material más fácil de manejar sin
tener que adicionar más agua de la ne­
cesaria. Permiten un fácil vaciado y
dan una forma más definida al elemen­
to fundido.
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Todos estos productos son fáciles de 
usar siguiendo las indicaciones del fa­
bricante que vienen en las etiquetas de 
los envases, en casos especiales se pue­
de solicitar asesoria técnica. 
En nuestro país existen gran variedad 
de estos productos. Los principales fa­
bricantes son sika y toxement. 
9. Usos del Hormigón
Columnas 
Alfajías 
Cimientos 
Escalera 
Prefabricados 
30 
11. MEZCLADO DEL
HORMIGON 
Mezclado es el proceso durante el cual los diferentes elementos componentes 
del Hormigón se cohesionan formando un material homogéneo y consistente. 
Según la magnitud de la obra se mezcla a mano o con máquinas que permiten 
un mejor rendimiento. 
32 
MEZCLADO DEL HORMIGON 
t 
Alistar sitio de trabajo. Revisar herramientas y equipos. Transportar material 
Mezclar a mano. Mezclar en máquina. 
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1. Alistar Sitio de Trabajo
El lugar en que se va a preparar el Hor­
migón debe ubicarse en forma equidis­
tante al depósito de materiales y a los 
elementos a fundir; buscando no inte­
rrumpir las circulaciones de la obra. Es 
aconsejable usar el mismo lugar duran­
te toda la obra. 
La mezcla se prepara sobre una base 
firme, para evitar la pérdida de la pas­
ta de cemento y la mezcla del Hormi­
gón con otras sustancias (tierra, resi­
duos vegetales, químicos). 
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2. Revisar Herramientas y Equipo
balde y pala 
ce 
Toda herramienta o equipo debe revi­
sarse antes de su uso para comprobar 
cilindro de prueba 
,, 1 
batea 
el funcionamiento correcto, y hacerle 
la limpieza que corresponde luego de 
1 
mezcladora mecánica 
35 
carretilla 
usada. 
boogie 
2. Revisar Herramientas y Equipos
overol 
botas 
1 
¡ 
1 
1 
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casco, guantes y 
anteojos de 
seguridad. 
La utilización del equipo de seguridad 
completo, es muy importante ya que 
cada elemento protege una parte vital 
del cuerpo. 
3. Transportar Materiales al Sitio de Mezclado
Los materiales para el mezclado deben 
llevarse por separado al sitio escogido 
para esta tarea con el fín de hacer una 
correcta dosificación. 
Para el transporte de cemento debe te­
nerse especial cuidado, ya que si se 
rompen los bultos, habrá desperdicio 
y contaminación con otras substancias. 
37 
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4. Proceso de Mezclado por Paleo
La mezcla manual de Hormigón es un 
sistema que reduce su resistencia hasta 
un 2Qo1o , por ello solo debe utilizarse 
en obras de pequeña magnitud. El pro­
ceso debe ser el siguiente: 
1. Vierta la arena de acuerdo con la
dosificación dada. Recuerde que la
arena utilizada en la preparación del
Hormigón, debe ser de río o lavada.
2. Vierta el cemento sobre la arena y
palee en seco hasta que el conjunto
adquiera un color uniforme.
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3. Extienda la mezcla y riegue sobre
esta- la grava de manera uniforme. Pa­
lee hasta conseguir una mezcla homo­
génea.
4. Proceso de Mezclado por Paleo
4. Haga un cráter en el centro de la 5. Palee de afuera hacia adentro del
mezcla y agregue el agua poco a poco. cráter agregando el agua, hasta lograr
la cantidad determinada por el FAC 
(grado de humedad necesaria). 
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6. Siga paleando hasta lograr una pasta
uniforme.
5. Proceso de Mezclado en Hormigoneras
La mezcla por medio de mezclad.oras mecánicas en obra o en centrales Hormigoneras mejora la calidad del material y el 
rendimiento en el proceso de fundición. De acuerdo con la magnitud de la obra, se elegirá la Hormigonera adecuada, ya 
que la producción de estas varía entre 2 y 26 M3 por hora. En obras de gran magnitud, el hormigón se produce en cen­
trales transportándose en MIXER al lugar de los trabajos. 
5.1 Clases de Hormigoneras 
B 
Hormigonera de cubeta Hormigonera de producción continua Mixer 
40 
5. Proceso de Mezclado en Hormigoneras
EJE VERTICAL 
5.2. Hormigoneras de cubeta 
Capacidad 
en Litros 
Tiempo de 
amasado 
50 a 100 
8 vueltas 
EJE HORIZONTAL 
500 a 2000 
16 vueltas 
41 
EJE INCLINADO 
.� 
150 a 300 
32 vueltas 
5. Proceso de Mezclado en Hormigoneras
5.3 Mezcla en Hormigoneras 
1. Prepare el sitio de mezclado
2. Cantidad a mezclar
3. Cargue la Hormigonera
4. Mezcle.
1. Prepare sitio de mezclado. La mez­
cladora se fija sobre placas metálicas o
vigas de madera para que no se mueva
durante su funcionamiento.
Antes de empezar a cargar, el operario 
debe verificar que el tambor y la tolva 
estén vacíos y limpios. 
2. Cantidad a Mezclar: No debe pro­
ducirse mas Hormigón del que se pue­
da utilizar completamente durante la
hora siguiente a partir del momento
de mezclado y en lo posible la canti­
dad de hormigón debe ser la necesaria
para el elemento a fundir.
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5. Proceso de Mezclado en Hormigoneras
3. Cargue la Hormigonera. La Hormi­
gonera debe cargarse de acuerdo con
las especificaciones de la mezcla a uti­
lizar. A la primera carga debe añadirse
un 50% más de cemento para evitar
que quede pobre la mezcla, ya que al
tambor limpio se adhiere una película
de cemento que permanece en él.
4. Mezcle. Inicialmente se deposita la
grava, a la que se adiciona el cemento
necesario, como segunda capa; luego
se añade la arena, los aditivos y final­
mente el agua.
La mezcla en la Hormigonera se da 
por un sistema de paletas de acero en 
el interior del tambor que, con el giro 
de este último elevan el material ha­
ciéndolo caer desde el punto más alto 
del tambor. El tambor no debe car­
garse por encima de lo establecido por 
que no producirá una mezcla unifor­
me. 
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5. Proceso de Mezclado en Hormigoneras
5.4 Mantenimiento de Hormigoneras 
Antes de cargar la Hormigonera se ve­
rifica el correcto funcionamiento del 
motor, se revisa la cantidad de gasoli­
na y la lubricación de los piñones y 
ejes. 
Al interrumpir el mezclado por más de 
una hora hay que llenar el tambor con 
grava y agua. Se gira unos minutos pa­
ra limpiarlo. 
Al finalizar la labor de mezclado se 
limpian la tolva y el tambor con un 
chorro de agua, siendo conveniente 
aplicarle aceite usado para evitar ad­
herencias. 
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5. Proceso de Mezclado en Hormigoneras
5.5 Mezcla del Hormigón en centra­
les 
Cuando las condiciones de la obra exi­
gen el aprovisionamiento constante de 
Hormigón se recurre a una central de 
mezclas, la cual lo envía a la obra en 
camiones mixer con la calidad y en las 
cantidades que le sean solicitadas. 
La carga del mixer se puede recibir: 
1. En un lugar al que tenga acceso el
carro, se construirá un cajón reforza­
do con barras de hierro con la capaci­
dad suficiente para las necesidades de
la obra.
2. Directamente en las cubetas trans­
portándolo al sitio de fundido por me­
dio de la grúa giratoria.
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5. Proceso de Mezclado en Hormigoneras
5.6 Centrales Hormigoneras en la 
obra. 
En obras que requieren una produc­
ción hasta de 40 M3 por hora, se insta­
lará una Central Hormigonera. La con­
cepción, ejecución, montaje y regula­
ción de estas se confiara a especialis­
tas. 
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Por ser el Hormigón un material moldeable, es decir que toma la forma del reci­
piente que lo contiene, permite la elaboración de cualquier elemento necesario 
en una obra. 
A este recipiente o molde se le conoce como encofrado, existiendo diferentes 
tipos según el elemento que este forme. Es utilizado en la fundición de basa­
mentos o cimentaciones, columnas, vigas, muros, losas o placas, escaleras y pre­
fabricados. 
Este capítulo tratará sobre la fundición de cada uno de estos elementos con los 
pasos, las operaciones y las recomendaciones necesarias para ejecutar este traba­
jo en forma correcta. 
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FUNDICION DE ELEMENTOS EN HORMIGON 
Revisar encofrados Transportar ho.rmigón Vaciar 
Vibrar y captar Curar Desencofrar 
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1. Revisar Encofrados
Los encofrados son estructuras provi­
sionales destinadas a dar forma y so­
porte al Hormigón hasta que este ad­
quiera entre el 70% y 80% de su resis­
tencia. Antes de fundir debemos revi­
sar en el encofrado: 
1. Dimensiones
3. Riostras horizontales e inclinadas
50 
2. Pendientes
4. Niveles
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2. Transportar Hormigón
Todos los equipos, deben revisarse an­
tes de su uso, para asegurar su funcio­
namiento y evitar accidentes. 
Sistemas para transportar hormigón 
1. Canaletas
Se emplean para fundir elementos si­
tuados en niveles bajos como sótanos.
Son de madera o acero laminado y se
deben instalar con pendientes meno­
res a los 300 para evitar la segregación
del Hormigón.
2. Carretilla
Con capacidad entre 80 y 100 litros.
52 
3. Boogie
Con capacidad de 200 a 300 1 itros.
2. Transportar Hormigón
4. Vagonetas de volteo sobre rieles.
Están equipadas de recipientes volea­
bles que se aseguran a su base. La trae-
1, 
ción puede ser a mano o mecánica me- ' 
diante un motor o un cable (Winche).
Su capacidad es de 1/2 M 3 y se em­
plea en caso de grandes cantidades a
fundir, lejos del lugar de mezcla como
en pistas de aterrizaje y carreteras.
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5. Cubetas transportadoras
Se emplean en combinación con grúas
giratorias y están provistas de válvulas
dobles; tienen una capacidad de entre
300 y 800 litros, se emplean especial­
mente en construcciones de altura
progresiva como edificíos.
2. Transportar Hormigón
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6. Transportar por tubería
Este método se usa cuando se necesita
un vaciado continuo, sin interrupcio­
nes, transporta hormigón a distancias
hasta de 150 M. en sentido horizontal;
el diámetro de los tubos es de 12.5
hasta 20 cm
\ 
7. Otro sistema de tubería es el que se
utiliza para el vaciado de columnas
profundas, consta de tubos extensibles
y tolva en la parte superior.
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3. Métodos Auxiliares de Transporte
3.1. Pasarelas para carretillas y Boogie. A- Ni los soportes de esas pasarelas ni
Es un entablado que se instala en la 
obra cuando se requiere agilidad y ra­
pidez en el transporte de material o 
salvar alturas diferentes. 
Deben tenerse en cuenta las siguientes 
indicaciones: 
las tablas que los cubren deben car­
gar la armazón. 
B- Las tablas que constituyen la pasa­
rela deben colocarse de tal forma
que no se cubran parcialmente.
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C- Debe preverse la necesidad de ha­
cer cambios para el tráfico de ida y re­
greso.
D- Las pasarelas deben tener un siste­
ma fácil de montaje que permita ar­
marlas y desarmarlas fácilmente.
3. Métodos Auxiliares de Transporte
3.2. Rieles para vagonetas volcables 
Se utilizan para el transporte de Hor­
migón en cantidades notables sobre 
distancias grandes. Por encima del en­
cofrado y la armazón pueden cons­
truirse pasarelas utilizando soportes,en 
las esquinas se colocan plataformas 
circulares giratorias. 
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3. Métodos Auxiliares de Transporte
3.3. Grúa pluma 
BALDES PARA TORRE GRUA Y PLUMAS 
GRUA PLUMA 
Está grúa es de pequeñas dimensiones y se usa en obras de mediana magnitud, presenta la ventaja de su poco tamaño y su peso reducido, en 
comparación con los demás tipos de grúas. 
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3. Métodos Auxiliares de Transporte
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3.4. Elevador con brazo 
Se utiliza en obras de mediano tamaño 
y reducida área de construcción. El 
motor puede estar colocado en el te­
rreno al nivel de·ta:construcción. 
El conjunto giratorio puede desplazar­
se 180°, necesitando suficiente arrios­
tramiento el poste guía. 
Con este sistema se elevan cargas entre 
200 y 300 Kg. 
3. Métodos Auxiliares de Transporte
3.5. Grúas giratorias fijas y móviles 
Se usan en obras de cierta magnitud y 
grandes alturas, empleándose para su­
bir cubetas o boggies con Hormigón y 
toda clase de materiales. 
Existen varios tipos de grúas cuyo uso 
depende de la altura, el radio de giro y 
la carga que se necesite elevar. 
59 
3 .. """°dos AuxiHares de .Transporte 
3.6. Ventajas del uso de grúas: 
1. Transporte rápido del Hormigón en
obra, tanto en sentido verti�al, como
en sentido horizontal.
2. Gran aplicación en el transporte de
toda clase de materiales y para la cons­
trucción en serie con sistemas de ele­
mentos prefabricados.
3. Una grúa agiliza el trabajo y reem­
plaza mucha mano de obra. Además
permit� prescindir de pasarelas para
transportar Hormigón en sentido ho­
rizontal.
Sin embargo, las grúas no deben em­
plearse en caso de presentarse- vientos 
muy fuertes en la zona que pueden 
desestabilizar o volcar la estructura. 
60.
3 .. Métodos-Auxiliares-de-Transporte 
R 
H 
Las especificaciones más importantes 
de las grúas son: 
A) Radio mllximo de trabajo (R). Es
el radio máximo que alcanza la grúa
desde el eje de la torre hasta el gan­
cho, varía entre 10 y 50 m.
B) Altura mllxima al elevar (H). Es
la máxima altura útil en metros desde
el suelo hasta el gancho. Varía entre
20 y 200 m.
C) Capacidad mínima (m). Es la car­
ga máxima en Kg. en la distancia má­
xima (R) del gancho .
D) Radio de alcance mínimo (r). Es
el radio mínimo medido desde el eje
de la torre hasta el gancho cuando es­
te está solicitado por la carga máxima
varía entre 2 y 20 m.
E) Capacidad- nwxima (G). Es la car­
ga máxima en Kg. en un radio de al­
cance mínimo (r).
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4. Vaciado del Hormigón
El Hormigón, como ya se mencionó, es una 
mezcla controlada de diferentes materiales. 
Por ello es necesario controlar constante­
mente su uniformidad, sobre todo en el pro­
ceso de vaciado en el que el material se de­
posita en los encofrados. En él, la uniformi­
dad puede perderse por sedimentación de la 
mezcla, generando los siguientes proble­
mas: 
Decantación de áridos. 
2. Creación de fuerte porosidad, provocada por 3. Pérdida de su buena presentación.
su permeabilidad al aire y al agua. Esto causa de-
terioro de la armadura.
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4. Vaciado del Hormigón
4.1. Recomendaciones para el vaciado 
Para que los elementos presenten la 
calidad y cualidades exigidas y se evite 
la segregación de las mezclas se deben 
tener las siguientes precauciones: 
1 .. Evitar movimientos extremadamen­
te rápidos o bruscos al vacío por pa­
leo. 
2. Verter cubetas, baldes y carretillas
de tal modo que la caída del Hormi­
gón no exceda un metro de altura. Es­
ta caída se denomina "Caída libre".
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3. Hormigonear por medio de tubos y
tolvas las paredes encofradas altas y
estrechas.
4. Vaciado del H�rmigón
4. El encofrado debe limpiarse con un
chorro de agua para retirar basuras o
restos de materiales podrían dete­
riorar el Hormigón.
5. Se iniciará el vaciado en los encofra­
dos más alejados al sitio de mezclado.
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6. Un operario se encargará durante el
vaciado, de revisar y ajustar los enco­
frados.
4. Vaciado del Hormigón
4.2. Hormigonado de Cimientos 
Cimientos: Debe considerarse el ci­
miento o base de una vivienda como 
uno de sus elementos principales cuya 
función es la de recibir y transmitir al 
terreno firme el peso de los diferentes 
elementos de la construcción. Cimentación común por excavación 
De acuerdo con la calidad del terreno 
y el tipo de construcción existen siste­
mas de cimentación: 
Cimentación flotante 
65 
Zapatas 
Cimentación por pilotes 
4. Vaciado del Hormigón
El Hormigón que se emplea para los 
cimientos deberá tener buena granulo­
metría, consistencia y humedad y api­
sonarse concienzudamente al ser colo­
cado. 
Cuando la cimentación requiere forma 
de zapata se debe prever durante el 
Hormigonado que sobresalga del nivel 
del terreno unos cinco cm. para facili­
tar la colocación del encofrado de la 
pared. 
Verificar dosificación por M� 
El Hormigón usado para las cimenta­
ciones se dosifica a razón de 200 Kg. 
de cemento con el fin de evitar la con­
taminación del Hormigón blando por 
las impurezas del fondo de las excava­
ciones, conviene extender sobre dicho 
fondo una capa de hormigón con una 
dosis de 150 Kg. de cemento por M2 
árido. 
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4. Vaciado del Hormigón
4.3. Cimentación para Edificios 
Cuando el terreno resistente, necesario 
para el asiento de una construcción, se 
halla a gran profundidad se utiliza el 
sistema de pilotes, que transmiten las 
cargas del edificio al terreno resisten­
te. 
Los pilotes pueden ser moldeados de 
antemano e hincados luego; o bien 
pueden moldearse directamente en el 
terreno. 
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4. Vaciado del Hormigón
4.4. Hormigonado de Muros Cortinas 
Cuando se trata de cimentaciones pro­
fundas o bien de cimentaciones en for­
ma de zapata continua se utilizan sis­
temas de vaciado por tuberías, tanto 
horizontales como verticales, que per­
miten el vaciado rápido del Hormigón 
en la dirección deseada disminuyendo 
el tiempo de vaciado y permitiendo 
fundir una gran extensión en una sola 
jornada. 
-=:----=--==�-----=--
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4. Vaciado del Hormigón
4.5. Hormigonado de Columnas 
Las columnas deben fundirse con sufi­
ciente anticipación al vaciado de vigas 
y losas, y con anterioridad a la instala­
ción del armazón de la viga, para faci-
1 itar el trabajo cuidando de: 
Evitar que el Hormigón vaciado desde 
la canal o carretilla golpee o rebote 
contra los encofrados y armazones, 
pues causa segregación del material y 
cavidades en el fondo al fraguarse el 
Hormigón. La altura del elemento se 
reduce un poco. 
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Construír un marco mediante cuatro 
listones colocados en el fondo del en­
cofrado de la viga y fundir 1 o 2 cm. 
por encima del nivel necesario ya que 
al fraguarse el Hormigón la altura se 
reduce un poco. 
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4. Vaciado del Hormigón
Cuando la altura de la columna excede 
la caída libre, (1 m. a 1.50 m.) produ­
cirá una desagregación de los áridos. 
Para evitarlo podremos: 
- Fundir parte del elemento por aber­
turas a media altura del encofrado.
- Fundir utilizando un sistema de tu­
bos y una tolva. En la medida que el
Hormigón llene el encofrado, se irán
retirando las secciones del tubo.
70 
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4. Vaciado del Hormigón
4.6. Hormigonado de Muros 
Al igual que las columnas y por las 
mismas razones, los muros deben fun­
dirse con anticipación a vigas y losas, 
excediendo en 1 o 2 cmt. el nivel ne­
cesario. Si la altura del muro es mayor 
a 2 mts. se vaciará el concreto, apli­
cando los sistemas estudiados para el 
Hormigón de columnas. 
Se funde el muro en capas horizonta­
les de 40 a 50 cms. de altura en toda 
su longitud, compactándose cuidado­
samente cada capa. El vaciado en ca­
pas inclinadas produce segregación de 
la mezcla, generando los problemas ya 
estudiados. 
En mu ros de mu y poco espesor, se 
compactará el Hormigón mediante 
golpes sobre ambos lados del encofra­
do con un martillo de caucho. 
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4. Vaciado del Hormigón
4. 7. Hormigonado de Vigas
La fundición de las vigas se inicia en la 
mitad de la luz, donde no hay tantas 
barras de refuerzo en la parte superior. 
El Hormigón se extenderá con una pa­
la, ya que la distribución por medio de 
vibrador de aguja genera segregación. 
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4. Vaciado del Hormigón
4.8. Hormigonado de Placas 
Cuando la viga forma un conjunto con 
el entrepiso, el vaciado se hace con la 
misma mezcla. Se instalan las guías re­
gulables y se procede a vaciar. 
- El Hormigón se reparte por medio
del paleo, empezando por las vigas y
en dirección al punto desde donde se
conduce el Hormigón.
- La superficie se nivela con una regla
talladora instalada sobre las guías.
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- Debe prepararse la mezcla necesaria
y fundirse si es posible con una misma
jornada.
4. Vaciado del Hormigón
Juntas de reanudación 
Cuando los elementos no pueden ser 
fundidos de una sola vez las interrup­
ciones deben planearse y ser respeta­
das en la ejecución, de esto depende la 
resistencia del material. 
Para la interrupción se harán juntas de 
reanudación como se muestra en la 
gráfica. 
Las juntas se hacen inclinadas para una 
mayor adherencia y esta se puede me­
jorar con el uso de aditivos. 
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4. Vaciado del Hormigón
4.9. Hormigonado en Escaleras 
1. Se inicia el fraguado por los pelda­
ños inferiores, con una mezcla de poca
plasticidad.
2. Se van nivelando las huellas con una
regla talladora manejada por encima
del encofrado de las contrahuellas.
75 
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4. Vaciado del Hormigón
3. Las Superficies de las huellas se cu­
bren provisionalmente con tablas, para
facilitar el transporte del Hormigón
hacia arriba.
4. Cuando se ha vaciado y n ivelado to-
1 da la escalera se desciende emparejan­
do las huellas con llana de madera. 
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5. Compactación del Hormigón
Figura 1 
Figura 2 
La Compactación tiene por objeto de­
salojar el aire acumulado en la mezcla 
vaciada, lo que beneficia la calidad del 
Hormigón. Fig. 1 y 2. 
Poca compactación deja muchos poros 
y huecos en la mezcla, el exceso de 
compactación genera segregación. Fig. 
3 y 4. 
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Figura 3 
Figura 4 
5. Compactación del Hormigón
Una correcta compactación mejora la 
resistencia y reduce el desgaste del ele­
mento terminado. Existen procedi­
mientos manuales y mecánicos para su 
operación. 
5.1. Procedimientos manuales: 
Golpear con martillos de caucho las 
caras del encofrado, especialmente se 
usa en columnas y muros de poco es­
pesor. 
Se remueve con un I istón de 2 x 3 
cms. de sección y la longitud necesa­
ria; la mezcla en el encofrado, no se 
debe chuzar demasiado en un sitio 
pues se desplazan los áridos causando 
segregación. 
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En cimientos sin armazón, se apisona 
con un pisón de madera o de hierro 
hasta humedecer la superficie. 
5. Compactación del Hormigón
5.2. Procedimientos Mecánicos: 
Vibradores 
Se emplean para compactar la mezcla 
cuando esta tiene poca plasticidad en 
placas de más de 10 ctms. de espesor. 
Para ello se utiliza un vibrador de agu­
ja, aparato mecánico compuesto por el 
motor, la manguera y la aguja. 
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1. El vibrado de escaleras se debe ejecutar de abajo hacia arriba para evitar asen­
tamientos.
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5. Compactación del Hormigón
2. Se sumerge verticalmente la aguja y
se pone a vibrar hasta que desaparez­
can las burbujas de aire en la superfi­
cie y esta última se humedezca.
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3. Esto a intervalos regulares que co­
rrespondan con el medio de acción del
vibrador que forma ondas que se ex­
panden en la mezcla.
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4. El vibrador no debe apoyarse sobre
la armadura metálica pues perjudica la
adherencia de esta con el concreto.
6. Curado del Hormigón
El curado del Hormigón se refiere a 
los cuidados que deben tenerse con los 
Hormigones tiernos para lograr que su 
endurecimiento sea óptimo. Un Hor­
migón que no ha sido curado pierde 
hasta un treinta por ciento de su resis­
tencia. 
El fraguado y endurecimiento del Hor­
migón se dan por la hidratación pro­
gresiva de los granos de cemento. 
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El sol y el viento provocan la evaporación progresiva del agua de la mezcla im­
pidiendo la hidratación. De esta manera el aglutinante no actuará de manera co­
rrecta, reduciendo el endurecimiento del Hormigón. 
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6. Curado del Hormigón
La evaporación o desecación del Hor­
migón, aparte de impedir la hidrata­
ción correcta de las partículas de ce­
mento, produce vacíos entre las partí­
culas áridas del material, permitiendo 
desplazamientos de estas últimas, lo 
que produce agrietamientos. 
El Curado 
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Cuando el Hormigón esté superficialmente seco, esto es, 1 o 2 horas después del 
vaciado (tiempo que varía de acuerdo al clima), se procede al curado del Hor­
migón para mantenerlo con un estado de humedad constante y así lograr una 
hidratación adecuada. Debe mantenerse as( durante un mínimo de 3 a 7 días 
dependiendo esto de las características del elemento. 
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6. Curado del Hormigón
6.2. Sistemas de Curado 
1. Con un riesgo periódico, durante
los 7 primeros días, humedeciendo
abundantemente todas las superficies
del Hormigón.
2. Instalando sobre la superficie una
manguera perforada que constante­
mente lo irrigue.
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3. Formando un pozo sobre la superfi­
cie que mantenga constantemente la
humedad. Este sistema logra una cura­
ción del Hormigón de alta calidad.
6. Curado del Hormigón
4. Extendiendo sobre la superficie
otro material como arena o aserrín y
manteniéndolo húmedo. Este sistema
protege al Hormigón de los rayos so­
lares propiciando un buen curado.
5. En estructuras verticales y horizon­
tales es aconsejable no retirar el enco­
frado durante el tiempo del curado,
esto evita la evaporación del agua,
pues lo protege de los rayos del sol.
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6. Debe humedecerse periódicamente.
· Si es necesario retirar las formaletas
entonces se cubrirá con costales tam­
bién humedecidos periódicamente.
7. Desencofrado del Hormigón
Normas Generales: No debe procederse al desencofrado de las obras Hormigonadas hasta que las resis­
tencias del Hormigón sean suficientes para responder a los esfuerzos requeridos. 
Debe procederse al desmontaje sin golpes, sin sacudidas y progresivamente con el mayor cuidado po­
sible, empezando por las partes mas alejadas de los apoyos. 
-�-
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7. Desencofrado del Hormigón
7.1.Tiempo de endurecimiento: 
El plazo para el desencofrado depende 
del endurecimiento del Hormigón se­
gún: 
1. La calidad del mismo (Cantidad de
agua, granulpmetría, dosificación,
amasado, puesta en obra).
2. La naturaleza del aglomerante em­
pleado (Calidad del cemento, aditivos,
etc).
3. La luz de las obras.
4. La temperatura ambiente.
5. Las sobrecargas a las que está some­
tida la obra después del desencofrado:
Para detectar este endurecimiento: 
b) Realizar ensayos a la compresión
con cilindros tomados durante la fun­
dición y sometidos al mismo trata­
miento de curado que el elemento
fundido.
a) Se puede golpear el Hormigón y si
tiene un sonido claro indica una buena e::: � 
dureza.
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c) Medir con aparatos la resistencia di­
rectamente sobre el elemento fundido.
Cuando se detecta que el Hormigón ha
adquirido entre un 70% a 80% de su re­
sistencia se puede desencofrar.
7. Desencofrado del Hormigón
1 ELEMENTO 1 
Columnas 
Laterales de vigas 
Muros 
Fondos de vigas 
Losas sin vigas con luces menores de 3 mts. 
Losas con luces mayores de 3 mts. 
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TIEMPO EN 
DIAS 
3 
3 
3 
21 
7 
21 
7 .2. Tiempo de desencofrado 
Con base en la experiencia y bajo con­
diciones normales de temperatura, se 
han determinado algunos tiempos 
aproximados para el desencofrado que 
varían según el clima y la aplicación 
de acelerantes o retardantes de fragua­
do. 
Atención: Muchas deformaciones en 
losas de construcciones son resultados 
de un desencofrado prematuro. 
Tiempos para desencofrar cuando no se 
emplean métodos exactos para medir la 
resistencia del Hormigón. 
7. Desencofrado del Hormigón
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7 .3. Orden lógico del Desencofrado 
1. Columnas
2. Laterales de vigas
3. Muros
4. Fondos de vigas
5. Losas
6. Escaleras.
Recuerde que desencofrar no significa 
demoler. 
7. Desencofrado del Hormigón
Para cada elemento seguimos un pro­
cedimiento. A continuación se indicará 
la forma de hacerlo en los elementos 
más comunes. 
1. Columnas
A. Retirar las riostras.
B. Soltar cuñas o pines de las abraza­
deras.
C. Sacar los clavos que unen provisio­
nalmente los tableros.
D. Quitar los tableros sin dañar las aris­
tas.
E. Limpiar y almacenar tableros y re­
fuerzos para reutilizar con facilidad.
- ,:,·· ·- _o 
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7. Desencofrado del Hormigón
2. Vigas
A. Quitar refuerzos inclinados y puen­
tes de los tableros laterales.
B. Quitar tableros laterales (3 días).
C. A los 21 díps aproximadamente se
quitan las riostras. Se desclavan los
juegos de cuñas y se qui-tan dándoles
golpes suaves, o se sueltan los parales
metálicos mediante el sistema de re­
gulación que tengan.
D. Se quitan los párales iniciando por
los intermedios, luego los centrales y
por último los de los extremos.
E. Despegar con cuidado el tablero del
fondo.
- .;f\
F. Limpiar, sacar clavos y almateñ1ir
los diferentes elementos para su reuti­
lización.
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7. Desencofrado del Hormigón
3. Muros
A. Quitar las riostras.
B. Quitar los tortones o pernos que
amarran los encofrados en forma hori­
zontal.
C. Desmontar tablero interior.
D. Desmontar tablero exterior. 
E. Limpiar y almacenar los tableros y
refuerzos para su próxima reutiliza­
ción.
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